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Т. В. Гавриш, С. А. Денисенко, А. М. Григоренко 
Хроматографічним методом досліджено поліфенольний склад виноград-
них порошків grape seeds powder (GSP) і defatted grape seeds flour (DGSF) в вод-
но-спиртових (етанол, ізопропанол) екстрактах. Встановлено вміст антиок-
сидантів, що присутні в вигляді фенольних кислот (галова, елагова), стилбенів 
(ресвератрол) та флавоноїдів , насамперед, флаванолів (катехін, епікатехін) 
та флавонолів (кемпферол, мирицитин, кверцетин та його похідні гликозиди). 
Показано, що загальний вміст поліфенолів досягає максимальної величини  
майже 4,5 % в галовому еквіваленті від маси порошку при екстрагуванні водно-
етанольною сумішшю з вмістом етанолу 50 % (w/w). В якості маркерів проце-
су утворення згірклості, що зумовлена окисненням та гідролізом жирів, дослі-
джено вплив фенольних антиоксидантів на перекисне (PV) та кислотне (AV) 
числа кондитерських жирів лауринового та нелауринового типів в модельних 
системах. Доведено, що завдяки високому вмісту у виноградних порошках ан-
тиоксидантів, додавання цих порошків до складу зразків суттєво уповільнює 
процеси автоокиснення жирів. Показано, що виноградні порошки як рослинна 
сировина є більш стабільними з точки зору активізації процесу гідролізу жирів 
у кондитерській глазурі. Про це свідчать дані з активності ферменту ліпаза, 
що констатують нижчі значення у зразках порошків з виноградних кісточок – 
1,03 та 1,12 см
3
/г для GSP та DGSF, відповідно, порівняно з такими у різних 
зразках какао-порошків – 0,84 та 1,87 см
3
/г. Дослідження зміни кислотного чи-
сла зразків також засвідчило, що додаванням GSP та DGSF як джерела анти-
оксидантів значно інгібує процес гідролізу жирів до вільних жирних кислот. 
Отримані результати мають практичне значення для удосконалення процесу 
виробництва кондитерської глазурі в напрямку часткової заміни какао-
порошку порошками з виноградних кісточок. Це сприятиме створенню проду-
кту підвищеної харчової цінності та більш стійкого до псування жирів 
Ключові слова: порошок з виноградних кісточок, поліфенольні антиокси-
данти, автоокиснення жиру, гідроліз жирів, стабільність глазурі до окиснен-
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1. Вступ
У сучасних умовах діяльність фахівців кондитерського виробництва спря-
мована на вирішення задач, пов’язаних із забезпеченням населення високоякіс-
ними безпечними продуктами харчування із збалансованим хімічним складом. 
Особливу роль у цьому відіграє розробка нових технологій продукції оздоров-








походження. З одного боку, рослинні добавки є джерелом біологічно активних 
речовин (БАР), з іншого – використовуються в якості загущувачів, барвників, 
дозволяють створити нову консистенцію виробів, надають оригінальні органо-
лептичні характеристики.  
Виноград – одна з найбільш культивованих культур в аграрному світовому 
ринку. Згідно даних статистичних бази FАOSTAT (Food and Agriculture 
Organization (FAO) of the United Nations) в 2016 році було вироблено продукції 
на суму 67,5 млрд. доларів США [1]. Значну частину цієї продукції використо-
вують в виноробній промисловості [2]. Але згідно даних [3], майже 20 % маси 
виноробного матеріалу складають відходи, так звані вичавки, що є залишками 
пресованого винограду (шкірочок, кісточок), дрібних шматків гребенів. Як ві-
домо, ці відходи виробництва є джерелом цінних БАР. В теперішній час відро-
джується інтерес до використання цих біологічно активних компонентів вто-
ринної рослинної сировини з функціональними властивостями (текстура, забар-
влення, антиоксиданти, ароматизація або смак) для потреб промисловості, зок-
рема харчової індустрії [4]. Особливе місце серед БАР рослинного походження 
займають ті, що містять антиоксиданти, які здатні блокувати негативну дію ві-
льних радикалів на організм людини [5]. З економічних причин переважними 
джерелами антиоксидантів є вторинні продукти переробки овочів і фруктів, 
оскільки вони недорогі та часто мають високу концентрацію біологічно-
активних речовин. Такий підхід є частиною сучасної перспективної концепції 
biorefinery як концепції безвідходного виробництва [6]. В рамках цієї концепції, 
кісточки винограду, що виробляються в значній кількості як залишок винороб-
ства, знаходять застосування в промисловості.  
Дослідження порошків з виноградних кісточок показали наявність значної 
кількості речовин фенольної природи, а саме ресвератролу, катехіну, епікатхі-
ну, галової кислоти, кверцетину, рутину, антоціанідинів, тощо [7, 8]. Це дає пі-
дставу для застосування зазначеної сировини в якості натуральних антиоксида-
нтів, що можуть інгібувати процес окиснення ліпідів, та виступити як замінни-
ки відомих ефективних синтетичних антиоксидантів BHT, BHA та TBHQ [9].  
З цієї точки зору, дослідження застосування виноградних порошків як ан-
тиоксидантного інгредієнта в технологіях виробництва кондитерських жиров-
місних виробів є перспективною темою. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В останні десятиріччя намітилася тенденція у використанні виноградних 
порошків із шкірочок та кісточок в харчовій промисловості [2]. Ця натуральна 
сировина, що є продуктом переробки виноградних вичавків, має високий вміст 
антиоксидантів у вигляді фенольних речовин [10, 11].  
Найбільш привабливим з економічної точки зору є застосування виноград-
ної кісточки в харчових технологіях у вигляді знежиреного тонкоподрібненого 
порошку (борошна). Ця сировина утворюється в процесі подрібнення макухи 
після холодного віджимання виноградної олії. 
Використання цього борошна в якості нетрадиційного інгредієнта, що є ін-












це стосується технологій різноманітної м’ясної продукції. Так, в [12] було пока-
зано, що додавання композиції зі вмістом 0,6 % екстаркту виноградних кісточок 
та 0,03 % екстракту розмарину сприяло гальмуванню окиснення ліпідів м’яса 
качки Пекінської. Цей факт було отримано дослідженням впливу антиоксидан-
тів композиції на зміну кислотного числа. Аналогічні результати, але виключно 
з додаванням тільки екстракту з виноградних кісточок в диапазоні 100–300 
ppm, були отримані для ковбасних виробів з яловичини з додаванням свиного 
жиру [13]. Авторами було показано, що екстракт з виноградних кісточок має 
кращі захисні властивості проти окиснення жирів, чим відомий пропил галлат. 
В роботі [14] знежирений тонкоподрібнений порошок з виноградних кісточок 
добавляли в кількості 1,5 % та 3,0 % у рецептуру турецької сухої ферментова-
ної ковбаси Sucuk. Внесення порошку дозволило авторам отримати результати, 
що засвідчили збільшення стабільністі кінцевого продукту до окисненя. Цей 
факт був пояснений результатом впливу фенольних речовин на окиснення 
м’ясного продукту. Антиоксидантну та антимікробну ефективність екстракту з 
виноградних кісточок було досліджено у реструктурованих ломтях баранини 
при аеробних та вакуумних умовах упаковки при зберіганні в охолодженому 
стані [15]. Додавання 0,1% екстракту до м’яса покращило термін придатності 
до мінімум 28 днів. А порівняння антиоксидантного потенціалу з синтетичним 
антиоксидантом BHT дозволило авторам зробити висновок про чудові антиок-
сидантні та антимікробні властивості екстрактів з виноградних кісточок. Цей 
факт є ще одним свідченням тренду про можливість заміни синтетичних антио-
ксидантів натуральними без погіршення стабільністі готового продукту [16].  
Приведені роботи показують високий потенціал порошку з виноградних 
кісточок в гальмувані процесів окиснення жирів тваринного походження, що 
дає підгрунтя для проведення досліджень з продукцією з високим вмістом рос-
линних жирів. З цієї точки зору, виноградні порошки слід розглядати як один з 
найперспективніших видів сировини у технології кондитерської глазурі – про-
дукту з високим вмістом жиру. Глазур є найпоширенішим напівфабрикатом для 
оздоблення багатьох виробів – цукерок, печива, сирків сирних, морозива тощо. 
За своїми органолептичними показниками якості та технологічними властивос-
тями ці порошки дуже схожі на порошок какао, але мають багатший хімічний 
склад порівняно з ним та відрізняються більш високим вмістом речовин з анти-
оксидантними властивостями. Це є підгрунтям для отримання продукції висо-
кої біологічної цінності та оздоровчого спрямування.  
Так, рекомендовано використання порошків з виноградних вичавків у тех-
нологіях борошняних кондитерських виробів [17]. Безсумнівною перевагою 
цього підходу є те, що виноградний порошок, на відміну від какао, являється 
сировиною місцевого походження і має значно нижчу вартість. Але недостат-
ньо даних щодо складу та впливу на окиснення кондитерських жирів виноград-
них порошків. 
Наявність значного вмісту речовин з антиоксидантними властивостями до-
зволяє припустити, що порошок з виноградних кісточок може здійснювати га-
льмуючу дію на процеси окиснення жирів у глазурі та впливати на подовження 









ноградних порошків як сировини у технології кондитерської глазурі потребу-
ють детального дослідження поліфенольного складу порошків та впливу на 
процеси гідролізу і окиснення жирів у складі цього продукту.  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою роботи було вивчення впливу порошків з виноградних кісточок, як 
джерела натуральних антиоксидантів, на інгібування процесу окиснення жирів 
в модельних жировмісних системах, що є основою кондитерських виробів. 
Для досягнення мети були поставлені наступні задачі: 
– визначити фенольний склад порошків з виноградних кісточок;  
– дослідити антиоксидантні властивості водно-етанольних екстрактів по-
рошку DGSF для характеристики загального антиоксидантного потенціалу фе-
нольних сполук;  
– за допомоги вивчення перекисного числа модельних систем із вмістом 
лауринового та нелауринового жирів встановити вплив порошків з виноградних 
кісточок на процес окиснення жирів;  
 дослідити зміну активністі ліпази при заміні частини какао-порошку по-
рошком з виноградних кісточок в модельних системах; 
– дослідити шляхом виміру кислотного числа вплив вмісту ферменту ліпа-
зи у порошках на процес гідролізу жирів в модельних зразках.  
 
4. Матеріали та методи дослідження антиоксидантних властивостей 
порошків з виноградних кісточок 
4. 1. Реагенти та матеріали 
В експерименті були використані наступні хімічні реактиви: калія бромід, 
калія йодид, натрія гидроксид, натрія карбонат (Реахім, Росія); сірчана кислота 
(Хімпром, Україна), галова кислота (Sigma Aldrich, США). Всі зазначені 
реактиви мали кваліфікацію «х.ч». 
Реактив Folin-Ciocalteu готували згідно методики [18] з використанням 
реактивів кваліфікації «х.ч.». Для аналізу використовували отриманий 2 М 
розчин. Для приготування водних розчинів та екстрактів використовували 
дистильовану воду з електричною проводимістю не гірше 0.55 mS/m. Для 
приготування спиртових екстрактів використовували спирт етиловий 96 % 
(Україна) та спирт ізопропіловий (Ineos Solvents, Німеччина). 
В дослідженні використовували какао-порошки CP1 (ТМ «Мрія», Україна) 
та CP2 (ADM COCOA Polska Sp. Zo.o., Польша). 
 
4. 2. Зразки 
Для досліджень були обрані зразки порошків з виноградних кісточок (Vitis 
vinifera L.), отримані в промислових умовах із суміші кісточок винограду сортів 
Cabernet Sauvignon, Cabernet, Muscat Blanc à Petits Grains, Muscat врожаю 
20152017 років. що культивуються та переробляються в регіоні Одеської об-
ласті (Україна). Було досліджено два види виноградного порошку: 
– порошок, отриманий шляхом подрібнення виноградних кісточок, відо-












– порошок, отриманий подрібненням макухи виноградних кісточок, що 
утворилася після холодного віджимання виноградної олії, DGSF (defatted Grape 
Seed Flour), що є комерційним продуктом під торговою маркою OleoVita (Orion, 
Україна). 
Точно зважену наважку порошку виноградних кісточок (відповідно до 
співвідношення рідина/тверда речовина) поміщали в скляні пробірки загальним 
обсягом 15 мл. Додавали 10 мл відповідного розчинника і закривали пробірку 
за допомогою гвинтових ковпачків. Екстракцію проводили в темряві за відпові-
дних температури, співвідношення тверда речовина-рідина і часу екстракції. 
Вміст пробірок періодично струшували. Рідину після екстракції відокремлюва-
ли від твердих речовин центрифугуванням за 6000 g протягом 10 хв (ОФ-
8УХЛ4.2, Росія). Кожен тест проводили двічі і усереднювали результат. 
Вплив виноградних порошків на процеси окиснення кондитерських жирів 
вивчали на модельних системах. Для цього було підготовлено шість зразків: два 
контрольні – жир-альтернат какао масла (Cocoa Butter Substitute) лауринового 
типу (CEBESTM MC 80, ААК, Польща) та жир-альтернат какао масла нелаури-
нового типу «Олівія глазур люкс» (ПАТ «Запорізський оліяжиркомбінат», 
Україна); чотири дослідні – лауриновий жир з GSP та DGSF, жир-альтернат ка-
као масла нелауриновий жир з GSP та DGSF. Співвідношення жиру та порошку 
у модельних системах було таким, як у рецептурі кондитерської глазурі і скла-
дало 100:15. Зразки для прискорення окиснювальних процесів витримували у 
термостаті за температури 30° C протягом 42 діб. 
 
4. 3. Методи дослідження поліфенольного складу порошків з виногра-
дних кісточок 
Хімічний склад порошків з виноградних кісточок в екстрактах вивчали ме-
тодом хроматографії (GC-MS). Детально методика дослідження приведена  
в [19]. 
 
4. 4. Визначення загальної антиоксидантної ємності екстрактів поро-
шків з виноградних кісточок 
Визначення загальної антиоксидантної ємності TAC (Total Antioxidant 
Content) було засновано на кулонометричному титруванні зразків електрогене-
рованим бромом згідно методики [20, 21]. Величини TAC зразків виражали в мг 
галової кислоти в розрахунку на одиницю маси сухої речовини (мг GAE/г DW) 
з використанням коефіцієнтів лінійної регресії для залежності кількості елект-
рики від концентрації стандартних водних розчинів галової кислоти: slope 2,263 
та intercept 0,2567 [21]. 
 
4. 5. Визначення загального вмісту фенольних речовин  
Загальний вміст фенолів TPC (Total Phenolic Content) визначали спектро-
фотометричним методом з реактивом Folin-Ciocalteu згідно протоколу Singleton 
and Rossi [18, 22] з переходом від об’ємної до масової концентрації. Наважку 
розчину зразку, стандартного розчину чи розчину зрівняння масою 0,1 мг змі-









були попередньо розбавлені в 10 разів. Суміш витримували за кімнатної темпе-
ратури до 8 хв, після чого добавляли 1,5 мг 20 % (w/w) водного розчину натрій 
карбонату. Об’єм розчину доводили до 10,0 мг водою. Отримані розчини помі-
щали на 30 хв в термостат 1ТЖХ-0,03 (Росія) з температурою 45±0,2 С. Після 
набуття розчинами синього кольору виміряли оптичну густину за довжини сві-
тла 765 нм на спектрофотометрі СФ-46 (Ломо, Росія). Отримані результати ко-
регували, враховуючи величину оптичної густини розчину зрівняння. Величини 
TPC зразків виражали в мг галової кислоти в розрахунку на одиницю маси су-
хої речовини (мг GAE/г DW) з використанням коефіцієнтів лінійної регресії для 
залежності оптичної густини від концентрації стандартних водних розчинів га-
лової кислоти: slope 0,001036 та intercept 0,00262 [21]. 
 
4. 6. Дослідження перекисного і кислотного чисел та активності ліпази  
Перекисне число PV (Peroxide value) та кислотне число AV (Acid Value) 
жирів визначали за стандартними методиками [23]. Значення PV виражали в 
ммоль/кг ½О, а значення AV в мг КОН/г зразка. 
Активність ферменту (AL, см
3
/г) ліпаза визначали титрометричним мето-
дом [24]. Підготовку зразків здійснювали згідно [25]. Розрахунки активності лі-









            (1)  
 
де a – кількість 0,1 моль/дм
3
 розчину гідроксиду калію, витраченого на титру-
вання досліджуваного зразка, см
3
; b – те саме для контрольного зразка; k – поп-
равочний коефіцієнт до 0,1 моль/дм
3
 розчину гідроксиду калію, k=1; m – наваж-
ка жиру, г. 
 
4. 7. Статистична обробка результатів 
Для статистичної обробки використовували однофакторний дисперсійний 
аналіз (ANOVA) для серії паралельних вимірів (n=3–4). Відмінність значень 
аналізували за t-тестoм Стьюдента з статистичною значимістю (p<0,05). Всі ек-
спериментальні величини приведені у вигляді X±∆X, де X  середнє значення 
експериментальної величини та ∆X  її довірчий інтервал. Статистичну обробку 
даних здійснювали за допомогою програми Excel пакету Microsoft Office 2010 
(Microsoft Corp., США) та IBM SPSS Statistic v. 20 (IBM Corp., США). 
 
5. Результати дослідження впливу антиоксидантів порошків з ви-
ноградних кісточок на процеси окиснення жирів 
5. 1. Дослідження антиоксидантних властивостей порошків з виногра-
дних кісточок 
Раніш було проведено хроматографичне дослідження [19] екстрактів GSP і 
DGSF в ізопропіловому спирті (рис. 1). Ідентифікація хімічних сполук за часом 












ні речовини. Виявлено наявність жирних кислот, бензойного та бузкового аль-




Рис. 1. Ідентификація антиоксидантів фенольної природи за даними  
хроматографічного дослідження GC-MS екстрактів DGSF в ізопропанолі 
(в дужках приведений час утримання в хв.) 
 
Як видно з рис. 1, поліфенольні сполуки представлені терпеноїдами, стил-
бенами, фенольними кислотами та флавоноїдами в області часу утримання від 
18,69 до 24,84 (позначено червоним прямокутником на хроматограмі).  
Фенольні кислоти присутні у вигляді галової і елагової кислот, типовими 
компонентами кісточок практично всіх сортів винограду. Чисельний клас фла-
воноїдів представлений флаванолами – катехін, епікатехін і флавонолами  ке-
мпферол, міріцітін, кверцетин і його похідні, а стилбени  ресвератролом. 
Таким чином, результати хроматографічних досліджень засвідчили про на-
явність значної кількості антиоксидантів фенольної природи. Однак інформація 
про вміст окремих представників антиоксидантів не завжди є інформативним 
показником. Визначення загального або інтегрального показника, що відповідає 
сумарному антиоксидантному потенціалу всіх компонентів у взаємодії (синер-
гетичній або антагоністичній) частіше є більш інформативним для практичних 
цілей. При такій оцінці важливо, щоб аналітичний сигнал в ідеалі був обумов-








ціональному відношенні. Для зразків дослідження така умова реальна, врахо-
вуючи перевагу у вмісті флавоноїдів. 
Для характеристики загального антиоксидантного потенціалу зразків було 
досліджено загальну антиоксидантну ємність TAC, загальний вміст поліфенолів 
TPC в зразку DGSF. Методики дослідження цих величин пов’язані з процесом 
концентрування поліфенольних сполук шляхом екстракції. Ефективність екст-
ракції залежить від вибору розчинника. Але в харчових цілях цей вибір  детер-
мінований як правило водою, етанолом або сумішшю цих речовин. Тому дослі-
дження обмежили знежиреним зразком DGSF, екстракція фенольних сполук із 
якого повинна краще відбуватися в цих полярних розчинниках. 
На рис. 2 приведена залежність величин TAC та TPC від вмісту етанолу в 
водно-спиртових екстрактах при температурі 60 С. 
 
 
Рис. 2. Антиоксидантна ємність TAC та загальний вміст поліфенолів TPC  
порошку з виноградних кісточок за температури 60 С залежно від вмісту ета-
нолу в суміші вода-етанол 
 
Додаткові експериментальні дослідження показали, що для величин TAC 
та TPC спостерігається монотонний ріст при зростанні температури. Тому, виб-
рана температура є максимальною, за якої можливе вивчення спиртових екст-
рактів. Це зумовлено температурою кипіння етанолу та термічної стабільності 
фенольних сполук.  
Як видно з рис. 2 максимальні значення досліджених величин отримуємо 
для суміші з вмістом води та этанолу 50 на 50. Величини TAC та TPC для для 
цього екстракту дорівнюють 56,8 та 43,8 мг в еквіваленті галової кислоти в роз-













5. 2. Вплив порошків із виноградних кісточок на процес окиснення 
кондитерських жирів лауринового та нелауринового типів  
Перекисне число. Результати дослідження впливу виноградних порошків 
на перекисне число жирів наведено на рис. 3 та 4 (точність приведених резуль-




Рис. 3. Зміна перекисного числа у процесі зберігання лауринового жиру з  




Рис. 4. Зміна перекисного числа у процесі зберігання нелауринового жиру з  










Результати досліджень свідчать, що найбільш активно накопичуються пе-
рекисні сполуки у контрольних зразках жирів. Показник, що аналізується, по-
чинає значно зростати після терміну зберігання 14 та 21 діб для лауринового та 
нелауринового жирів, відповідно. В той час як для досліджених зразків з дода-
ванням порошків з виноградних кісточок на протязі дослідженого терміну збе-
рігання маємо незначне зростання перекисного числа. 
Активність ліпази. В результаті проведеного експерименту було визначе-
но активність ферменту ліпаза у порошках з виноградних кісточок, що склала 
1,03 для GSP та 1,12 см
3
/г для DGSF. Для порівняльного аналізу активність цьо-
го ферменту була досліджена й у зразках какао-порошків. Для цього були взяті 
какао-порошки, що використовуються як рецептурні компоненти кондитерської 
глазурі. Отримані величини дорівнювали 0,84 см
3
/г для CP1 та 1,87 см
3
/г CP2. 
Кислотне число. Для дослідження впливу гідролізу жирів на якість проду-
кту визначали кислотне число жирів в модельних системах та його зміну впро-
довж терміну зберігання (табл. 3). 
 
Таблиця 3 
Кислотне число AV, мг КОН жирів у досліджених зразках 
(точність визначення не перевищувала величини 0,01 для n=3 і p=0,05) 
Зразок 
Термін зберігання, діб 
0 7 14 21 28 35 42 
Жир лауринового типу 
Контроль 0,40 0,40 0,40 0,40 0,45 0,48 0,51 
GSP 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,83 1,86 
DGSF 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,95 1,97 
Жир нелауринового типу 
Контроль 0,20 0,20 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 
GSP 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,62 1,65 
DGSF 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,72 1,74 
 
Більш високе початкове значення AV у зразках з GSP та DGSF пов’язано з 
тим, що порошки з виноградних кісточок у своєму складі містять органічні ки-
слоти. Активна кислотність GSP та DGSF знаходиться в межах 4,0–4,5 град. З 
точки зору аналізу впливу процесу гідролізу на окиснення жирів більш доціль-
но розглянути динаміку AV замість абсолютних значень. Для цього для кожно-
го зразку, включаючи контрольний, був розглянутий кількісний критерій, що 
пов’язаний зі швидкістю зміни кислотного числа з часом впродовж терміну 
зберігання. В якості цього критерію використовували відносну зміну кислотно-























де AVt, AVo  кислотні числа зразків, що відповідають терміну зберігання t діб та 
початковому стану.  








Рис. 6. Зміна кислотного числа у процесі зберігання нелауринового жиру  
 
Як видно з рис. 5, 6, кислотне число дослідних зразків як в разі лауриново-
го, так і нелауринового жиру, починає зростати через 28 діб зберігання. Для ко-
нтрольних зразків з лауриновим жиром аналогічний показник починає зміню-
ватись через 21 добу. А у контрольному зразку з нелауриновим жиром маємо 









6. Обговорення результатів впливу порошків з виноградних кісточок 
на процеси окиснення та гідролізу жирів 
Відомо, що причиною зменшення термінів зберігання та появи негативних 
сенсорних відчуттів (неприємний запах, смак згірклості) у жировмісних харчо-
вих продуктах, зокрема в кондитерських виробах, є процеси окиснення та гід-
ролізу жирів.  
Найбільш вразливою для якості продукта серед окиснювальних реакцій є 
реакція автоокиснення жирів, що відбувається між киснем та ненасиченими 
жирними кислотами за допомогою автокаталітичного процесу. Автоокиснення 
жирів здійснюється за вільнорадикальним ланцюговим механізмом з існуван-
ням властивих для цього механізму реакцій ініціювання, розповсюдження та 
припинення [15]. Процес призводить до утворення первинних продуктів окис-
нення жирів – пероксидів. Введення синтетичних або натуральних за своєю 
природою антиоксидантів до складу харчових продуктів запобігає автоокис-
ненню олій та жирів. Цей процес відбувається завдяки віддачі водню антиокси-
дантних молекул вільним радикалам. Зазначена реакція відбувається на етапах 
ініціювання та розповсюдження процесу окиснення. Підсумком введення є об-
рив ланцюгової реакції. 
Отримані результати хроматографічних досліджень наглядно демонстру-
ють, що досліджені порошки з суміші виноградних кісточок різних сортів бага-
ті на антиоксиданти фенольної природи. Ідентифіковані види поліфенолів від-
повідають численним літературним джерелам стосовно наявності основних 
класів фенольних сполук в кісточках різних сортів винограду, визначених хро-
матографічними методами (наприклад, [2629]) та оглядовим публікаціям [11, 
30, 31]. Порівняння площі піків на хроматограмах дозволило отримати кількісні 
співвідношення між ідентифікованими компонентами в обох зразках. Вміст ре-
човин зменшується в наступному ряду: кверцетин-3-моноглюкозид  кемпфе-
рол  кверцетин  мирицитин  галова кислота  кверцетин-3-
моноглюкуронозид  ресвератрол  елагова кислота  катехін  епікатехін для 
обох зразків. За рахунок знежирення вміст фенольних сполук в зразку DGSF 
вищий у розрахунку на одиницю маси сухої речовини. 
З літературних джерел [8, 11] відомо, що всі ідентифіковані фенольні спо-
луки мають антиоксидантні властивості. Серед них особливо виділяються рес-
вератрол, кверцетин, катехін, що є набагато потужнішими антиоксидантами, 
ніж відомі аскорбінова кислота та каротин. 
Розглянуті індивідуальні антиоксиданти зумовили достатньо високе зна-
чення загальної антиоксидантної активності на рівні величин TAC та TPC 56,8 
та 43,8 мг в еквіваленті галової кислоти в розрахунку на 1 г сухого порошку, ві-
дповідно. Тобто, маємо вміст антиоксидантів в галовому еквіваленті близко 
5 %. Маючи кількісний вираз антиоксидантного потенціалу, є можливість в по-
дальшій оптимізації складу кондитерської глазурі с точки зору продовження 
строків зберігання.  
Аналіз самої абсолютної величини TAC дещо обмежений у зв’язку з недо-












ду дослідження ТАС, здолання якого можливе з часом накопичення інформації. 
В деякій мірі, це стосується і величини TPC, методики визначення якої не стан-
дартизовані. 
Але з погляду на отриманий результат, слід вважати, що порошок DGSP 
має значний антиоксидантний потенціал. Такий висновок можна зробити, якщо 
звернути увагу, наприклад, на той факт, що рекомендоване дозування антиок-
сидантів для використання в технології м'ясних продуктів варіюється від 0,01 
то 0,1 % [9].  
Таким чином, проведені дослідження антиоксидантних властивостей зраз-
ків дозволили припустити, що порошки з виноградних кісточок можуть здійс-
нювати гальмуючу дію на процеси окиснення жирів у глазурі та подовжити 
тривалість зберігання глазурованих виробів. Маркером цього процесу є переки-
сне число PV, як один з показників глибини процесу окиснення жиру та окис-
ного псування жирової фази (згірклості). Величина перекисного числа є пито-
мим вмістом перекисних сполук в жирі. 
Отримані результати з дослідження перекисного числа підтвердили гіпоте-
зу по впливу антиоксидантів порошків з виноградних кісточок на процес автоо-
киснення жирів. Ретроспективний погляд на дані рис. 3 та 4 дозволяє констату-
вати факт збільшення терміну зберігання зразків з додаванням порошків з вино-
градних кісточок. І якщо, для контрольних зразків після 14 діб є характерних 
різке зростання процесу автоокиснення жирів, то для зразків з додаванням GSP 
та DGSF така тенденція відсутня. Так для зразків з лауриновим жиром незначне 
підвищення перекисного числа спостерігається після 21 доби. А для зразку з 
нелауриновим жиром взагалі можна констатувати незмінний характер (в рамках 
експериментальної похибки) PV протягом терміну зберігання. Якщо відношен-
ня перекисного числа зразків з кондитерськими жирами до аналогічної величи-
ни контрольного зразку розглядати як фактор захисту, тобто величину що кіль-
кісно характеризує процес інгібування окиснення жирів, то отримує наступне: 
– зростання цієї величини протягом терміну зберігання майже в 2,5 рази 
для зразків з лауриновим жиром та 3 рази для зразків з нелауриновим жиром 
протягом дослідженого терміну зберігання; 
– лінійний характер зростання фактору захисту після 21 доби та ймовір-
ність того, що захисна сила буде збільшуватись і після 42 доби; 
– необхідність досліджень с більшим терміном зберігання зразків. 
Іншим вагомим процесом, що впливає на якість жировмісних кондитерсь-
ких виробів, є гідроліз жирів. По-перше, цей процес протікає під дією ферменту 
ліпаза. А по-друге, в результаті гідролізу відбувається вивільнення жирних кис-
лот, що теж призводить до згірклості. Цей процес протікає зі збільшенням кис-
лотного число жиру AV. 
Необхідний для перебігу гідролізу жиру фермент ліпаза може міститися у 
сировині або з’явитися в результаті життєдіяльності мікроорганізмів. Цей факт 
потребує експериментальної оцінки активності цього ферменту в сировині. 
Отримані результати дозволяють засвідчити, що значення активності ферменту 
ліпаза у зразках виноградних порошків знаходиться практично на одному рівні. 








зи у вітчизняному какао-порошку нижча на 18 %, у какао порошку виробництва 
Польщі – більша на 81 %. Це дає змогу стверджувати, що внесення виноград-
них порошків взамін частки какао порошку не призведе до значної активізації 
процесу гідролізу жирів у кондитерській глазурі, а в випадку використання ім-
портного какао-порошку навіть зменшиться. 
Маркером процесу гідролізу жирів є кислотне число, яке кількісно харак-
теризує концентрацію вільних жирних кислот. З наведених рис. 5, 6 видно, що 
значне утворення вільних жирних кислот уповільнюється на 7 діб для зразків з 
лауриновим жиром. Для зразків з нелауриновим жиров це уповільнення складає 
ще більше  14 тижнів. Тобто, введення порошків з виноградних кісточок як 
джерела антиоксидантів значно інгібує процес гідролізу жирів.  
Також слід відмітити, що починаючи з терміну зберігання 28 діб спостері-
гається уповільнення швидкості гідролізу жирів в досліджуваних зразках порі-
вняно з контрольними. Такий висновок можна зробити з аналізу кутів нахилу 
кривих зростання кислотного числа зразків. Дійсно, величина куту нахилу кри-
вої δAV з часом є відносною швидкістю гідролізу жирів. Для кількісного виразу 
апроксимуємо зростаючу частину цієї кривої рівнянням  лінійної регресії. Це є 
допущенням для дослідженого діапазону часу зберігання, враховуючи кількість 
експериментальних точок. Так, для модельних зразків маємо лише три точки, 
що свідчить про недостатність проведенного дослідження з точки зору обме-
ження терміном зберігання 42 доби. Виходячи з наявних даних, отримуємо від-
носну швидкість гідролізу жирів 0,013 та 0,007 1/доба для контрольних зразках 
з лауриновим та нелауриновим жирами, відповідно. В той час як маємо анало-
гічну величину для модельних зразків приблизно 0,003 1/доба для систем з 
обома порошками та лауриновим жиром та 0,002 з обома поршками та нелау-
риновим жиром.  
Отримані результати свідчать про доцільність використання порошків з 
виноградних кісточок у технології кондитерської глазурі з метою попередження 
негативних наслідків процесів окиснення та гідролізу жирів під час зберігання 
глазурі та глазурованих виробів. Однако, в цьому дослідженні в якості об’єктів 
були використані модельні системи з вмістом лауринового та нелауринового 
жирів. Звичайно, кондитерська глазурь має в рецептурі й інші компоненти. Ці 
компоненти теж можуть впливати на розглянуті процеси окиснення та гідролізу 
жирів. Розгляд лише домінантного фактору є обмеженням цього дослідження.  
З іншого боку, продовження дослідження з отриманням результатів впливу 
антиоксидантів на процеси окиснення та гідролізу жирів в реальній харчовій 
матриці є перспективним розвитком цієї роботи.  
 
7. Висновки 
1. Проведений GC-MS аналіз ізопропілових екстрактів порошків з виног-
радних кісточок свідчить про наявність у них фенольних сполук в вигляді фе-
нольних кислот, стилбенів, представників терпеноїдів та флавоноїдів. Серед за-
значених поліфенолів ресвератрол, флаваноли катехін та епікатехін, кверцитин 












2. Проведені дослідження загальної антиоксидантної ємності та загального 
вмісту поліфенолів водних та водно-етанольних екстрактів порошків з виногра-
дних кісточок вказують на значний антиоксидантний потенціал зразків.  
3. Перекисне число модельних зразків з лауриновим та нелауриновим жи-
рами з додаванням GSP та DGSF змінюється повільніше, ніж в модельних зраз-
ках. Це свідчить про те, що наявні в порошках з виноградних кісточок антиок-
сиданти інгібують процес автоокиснення жирів.  
4. Активність ферменту ліпаза менше у зразках порошків з виноградних кі-
сточок – 1,03 та 1.12 см
3
/г для GSP та DGSF, відповідно, порівняно з такою у 
зразках какао-порошків – 0,84 см
3
/г (ТМ «Мрія», Україна) та 1,87 см
3
/г (ADM 
COCOA Polska Sp. Zo.o., Польща). Цей факт свідчить, що внесення виноград-
них порошків взамін частки какао порошку не призведе до активізації процесу 
гідролізу жирів у кондитерській глазурі.  
5. Кислотне число зразків з обома видами жирів починає зростати через 28 
діб терміну зберігання, тоді як у контролі воно змінюється через 21 добу для 
зразку з лауриновим жиром та через 14 діб – з нелауриновим. Цей факт підтве-
рджує, що додавання порошків з виноградних кісточок в якості натурального 
джерела поліфенольних антиоксидантів інгібує процес гідролізу жирів до віль-
них жирних кислот. 
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